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ABSTRACT
Production of soybean is unbalanced.  Increasing number and need of the population is one causes of soybeans
scarcity.  One factor needs to be considered in soybean cultivation is crop water requirement. This study aims to
determine the water requirement of soybean by measuring evapotranspiration of soybean local varieties directly
by lysimeter (2x3x1) meters.  Field observations carried out at two lysimeters to measure crop evapotranspiration
(ETc) variety of Tanggamus and one plot planted with grass as standard evapotranspiration (potential).  The
results showed that total soybean crop water requirement (ETc) for Tanggamus is 490.02 mm or 6.3 mm/hari and
the total per-phase ETc is 5.4; 4.8; 6.7; 7.9 mm/hari. Soybean crop coefficient values (Kc) in the early growth
phase, active vegetative, fertilization or seed pod filling, and maturity for the varieties Tanggamus is 0:48; 0.69;
0.9; 0.78.
Keywords: Soybean, lysimeter, evapotranspiration, crop coefficient.
ABSTRAKProduksi kedelai yang tidak seimbang dengan bertambahnya jumlah dan kebutuhan penduduk merupakan salahsatu penyebab kelangkaan komoditi kedelai.  Untuk memenuhi kebutuhan kedelai, salah satu hal yang perludiperhatikan dalam budidaya tanaman kedelai adalah kebutuhan air tanaman.  Penelitian ini dilakukan untukmengetahui kebutuhan air tanaman kedelai varietas Tanggamus dengan cara mengukur evapotranspirasi tanamankedelai secara langsung dengan menggunakan lysimeter (2x3x1) meter.  Penelitian ini dilakukan pada dua bangunanlysimeter untuk mengukur evapotranspirasi tanaman (ETc) varietas Tanggamus dan yang satu petak ditanamirumput sebagai evapotranspirasi standar (potensial).  Hasil penelitian menunjukkan, bahwa total kebutuhan airtanaman  kedelai (ETc) untuk varietas Tanggamus adalah 490.02 mm dengan total ETc per-fase berturut-turutadalah 5.4; 4.8; 6.7; 7.9 mm/hari.  Nilai koefisien tanaman kedelai (Kc) pada fase pertumbuhan awal, vegetatifaktif, pembuahan atau pengisian polong, dan kematangan biji untuk varietas Tanggamus yaitu 0.48; 0.69; 0.9;0.78.
Kata kunci : Kedelai, lysimeter, evapotranspirasi, koefisien tanaman.
I. PENDAHULUANPertanian merupakan salah satu sektor pentingdalam ekonomi Indonesia.  Namun, permasalahanyang baru-baru ini terjadi adalah produksi yangtidak seimbang seiring dengan bertambahnyajumlah dan kebutuhan penduduk, yang
merupakan salah satu penyebab kelangkaankomoditi kedelai.  Untuk memenuhi kebutuhankedelai maka perlu adanya peningkatan dalamproduktivitas yaitu dengan cara menerapkanteknologi pembudidayaan yang lebih baik,ataupun dengan cara perluasaan areal tanaman.Salah satu hal yang perlu diperhatikan dalam
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Pendugaan kebutuhan air.... (Tia Y, Tumiar M dan  Bustomi R)pembudidayaan tanaman kedelai adalahkebutuhan air tanaman.  Oleh karena itu,kebutuhan air tanaman kedelai perlu diketahuiagar pemberian air menjadi lebih efektif danefisien serta memberikan hasil panen yang lebihbaik.Kebutuhan air tanaman bagi satu rumpuntanaman kedelai  adalah sama dengan banyaknyaair yang hilang akibat proses evapotranspirasidalam satu satuan waktu (Fagi dan Tangkuman,1985).  Kebutuhan air irigasi  pada areal produksidapat dihitung, jika kebutuhan air tanamankedelai sudah diketahui.Metode pendugaan yang direkomendasikan olehFAO (Food and Agriculture  Organization) dalammenghitung laju evapotranspirasi adalah metode
Penman Monteith, tetapi metode inidikembangkan di negara Sub-tropis danmembutuhkan banyak unsur iklim dalamperhitungannya.  Oleh sebab itu, maka diperlukanpenelitian ini untuk mengetahui kebutuhan airtanaman kedelai dengan cara mengukurevapotranspirasi tanaman kedelai varietas lokal(varietas Tanggamus) secara langsung denganmenggunakan Lysimeter.Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mendugaevapotranspirasi tanaman (ETc) kedelai varietasTanggamus dan menghitung nilai koefisientanaman (Kc) varietas Tanggamus pada setiapperiode tumbuh dengan menggunakanLysimeter.
II. BAHAN DAN METODEPenelitian ini dilaksanakan pada bulan Oktobertahun 2013 sampai dengan bulan Januari tahun2014, yang bertempat di LaboratoriumLapangan Terpadu Universitas Lampung danLaboratorium Rekayasa Sumber Daya Air danLahan Jurusan Teknik Pertanian, FakultasPertanian, Universitas Lampung.Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitianini adalah dua bangunan Lysimeter denganukuran 2 x 3 x 1 meter.  Lysimeter digunakanuntuk mengukur evapotranspirasi tanaman(ETc) varietas Tanggamus dengan jarak tanam20 x 30 cm dan yang satu petak ditanami rumputsebagai evapotranspirasi standar (potensial) dan
satu set ombrometer yang digunakan untukmengukur curah hujan.Rumus yang digunakan untuk menghitungevapotranspirasi tanaman adalah sebagaiberikut:ET = I + CH – P ± ES ………………………………. (1)Ket :ET = evapotranspirasi tanaman (mm/hari)I = irigasi (mm)CH = curah hujan (mm)P = perkolasiES = perubahan kadar air tanah (% volume)Penelitian ini dilakukan di dalam dan di luarLysimeter namun, untuk tanaman yang beradadi luar lysimeter, air hanya di peroleh pada curahhujan yang turun.  Data pengamatan harian yangdiambil yaitu data curah hujan, data air irigasi ,data perkolasi, dan kadar air tanah.  Sedangkandata mingguan yang diambil adalah data tinggitanaman, jumlah daun per tanaman, indeks luasdaun (ILD), jumlah polong, berat berangkasanatas, berat berangkasan bawah, jumlah biji, danberat kering biji.  Data yang di didapat dianalisisdan disajikan dalam bentuk grafik dan tabel.
III. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Pengukuran Evapotranspirasi Standar
(ETo)Berdasarkan pengamatan yang dilakukan selamapenelitian (4 November 2013 – 17 Januari2014), didapatkan nilai ETo selama masa periodetumbuh tanaman kedelai adalah sebesar 658.82mm air atau 8.45 mm air per hari (LampiranTabel 19), dengan jumlah ETo per-stadia adalah167.9; 104.5; 254.7; 131.6 mm air dengan rata-rata harian masing-masing adalah 11.2; 6.9; 7.3;10.1 mm/hari.Menurut Linsey, dkk. (1985) beberapa faktoryang mempengaruhi laju evapotranspirasi adalah(1) faktor iklim; mencakup radiasi netto, suhu,kelembaban, dan arah kecepatan angin, (2) faktortanaman; mencakup jenis tanaman, derajatpenutupannya, struktur tanaman, stadiaperkembangan sampai masak, keteraturan danbanyaknya stomata serta mekanisme menutupdan membukanya stomata, dan (3) faktor tanah;
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mencakup kondisi tanah, aerasi tanah, potensialair tanah, dan kecepatan aliran air tanah menujuakar tanaman.
3.2 Pengukuran Evapotranspirai Tanaman
(ETc)Nilai ETc didapat dari perhitungan nilai ETo yangdidapat dari Lysimeter rumput dikalikan dengankoefisien tanaman kedelai menurut standar FAO.Menurut FAO, koefisien tanaman (Kc) untuktanaman kedelai yaitu 0.3 pada pertumbuhanawal, 0.7 pada vegetatif aktif, 1.1 padapertumbuhan maksimal, dan 0.7 pada akhirpertumbuhan.Dari perhitungan yang telah dilakukan,didapatkan nilai ETc sesuai dengan fase padatanaman kedelai yaitu pada fase pertumbuhanawal, vegetatif aktif, pembuahan dankematangan biji masing-masing adalah 50.38;73.17; 280.22 dan 92.12 mm air dengan totalevapotranspirasi 495.9 mm air atau 6.4 mm per
Gambar 1. Grafik perbandingan evapotranspirasi tanaman (ETc) varietas Tanggamus danberdasarkan rekomendasi FAOWaktu yang diperlukan untuk varietasTanggamus pada fase pertumbuhan awal,vegetatif aktif, pembuahan, dan kematangan bijimasing-masing adalah 15 hari, 15 hari, 35 haridan 13 hari.  Dari Gambar 1, dapat diketahuiadanya perbedaan hasil antara ETc  pengukuranlangsung dengan prediksi FAO.Evapotranspirasi yang diukur secara langsungpada Lysimeter pada fase pertumbuhan awallebih tinggi dibandingkan dengan prediksi FAO.Hal ini menunjukkan bahwa, kedelai pada awal
pertumbuhan lebih banyak membutuhkan airdibandingkan dengan prediksi FAO.  Untuk fasevegetatif aktif, evapotranspirasi yang terjadipada varietas Tanggamus tidak berbeda jauhdengan prediksi FAO.  Sedangkan untuk fasepembuahan, evapotranspirasi yang terjadi lebihrendah dibandingkan yang di prediksi FAO.Dengan demikian, pada fase vegetatif aktif danpembuahan varietas Tanggamus lebih sedikitmembutuhkan air dibandingkan prediksi FAO.Pada fase kematangan biji, evapotranspirasiyang terjadi lebih tinggi jika dibandingkan denganevapotranspirasi menurut prediksi FAO.  Jadi,dapat disimpulkan bahwa varietas Tanggamusmembutuhkan lebih banyak air pada fasepertumbuhan awal dan kematangan bijidibandingkan dengan prediksi FAO.Evapotranspirasi tanaman yang meningkat danmenurun pada setiap fase menunjukkan bahwatanaman dalam tahap perkembangan(development) dan pertengahan (mid season)
dan kembali menurun pada tahap penuaan (end
season).  Hal ini disebabkan karena tanamanmemiliki kebutuhan air yang berbeda-bedaselama pertumbuhan sesuai proses dalamtanaman.  Pada awal pertumbuhan, lajuevapotransipasi lebih rendah karenakanpermukaan transpirasi masih kecil, makaabsorbsi air oleh tanaman rendah dan sebaliknyaabsorbsi tanaman akan meningkat denganberkembangannya tanaman dan akan mencapaimaksimum pada saat indeks luas daunmaksimum.  Selanjutnya dengan gugurnya daun
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Pendugaan kebutuhan air.... (Tia Y, Tumiar M dan  Bustomi R)tua, maka indeks luas daun akan turun diikutidengan penurunan kebutuhan air (Islami danUtomo, 1995).Hasil yang sama didapat pada penelitian Oktaviani,dkk. (2013) dengan menggunakan varietasAnjasmoro.  Evapotranspirasi yang dihasilkanmemberikan hasil yang berbeda pada setiap fase.Hal ini membuktikan bahwa, setiap varietas kedelaimemiliki nilai evapotranspirasi yang berbeda-beda.  Menurut Islami dan Utomo (1995) besarnyaevapotranspirasi yang terjadi dipengaruhi olehabsorbsi air oleh akar ke tanaman.  Selain itubesarnya evapotranspirasi aktual lebihdipengaruhi oleh faktor fisiologi tanaman danunsur tanah (Asdak, 1995).
3.3 Penentuan Koefisien Tanaman (Kc)
KedelaiBerikut merupakan nilai koefisien tanaman (Kc)varietas Tanggamus yang didapat dari pengukuranlangsung dengan Lysimeter (ETc) dibagi denganpengukuran evapotranspirasi pada lysimeterrumput (ETo).Tabel 1. Nilai Koefisien Tanaman (Kc) pada Lysimeter
K c  F a se  
 Pert u m b u h an  Aw al  V e getat i f A ktif P em b u ah an  K em ata n gan  B i ji  
Ta n g ga m u s 0 .4 8  0 .6 9  0 .9 2  0 .7 8 
F A O  0 .3  0 .7  1 .1  0 .7  
 Nilai Kc yang diperoleh (Tabel 1), dapat dikalikandengan data evapotranspirasi yang bisa didapat daristasiun klimatologi terdekat, seperti pada pancievaporasi sehingga dapat digunakan untukmenduga kebutuhan air tanaman kedelai.  Karena
nilai Kc < 1, maka dapat dipastikan bahwa,kebutuhan air kedelai lokal ini lebih rendahdaripada nilai ET potensial, sehinggapenanaman kedelai dapat dilakukan selama CH> ETo.Tabel 1 menunjukkan bahwa Kc FAO pada faseawal pertumbuhan lebih rendah dibandingkanKc pengukuran langsung.  Pada fase selanjutnya,yaitu fase vegetatif aktif Kc tanaman kedelainilainya hampir sama, sedangkan pada fasepembuahan Kc FAO lebih t inggi jikadibandingkan dengan Kc yang didapat daripengukuran langsung.  Selanjutnya, nilai Kcmendekati sama pada fase akhir (kematanganbiji).Berbeda dengan hasil penelitian Manik, dkk.(2012), nilai Kc yang didapat dari PanciEvaporasi dan Penman-Monteith pada awalpertumbuhan dan di akhir pertumbuhan lebihrendah daripada nilai Kc yang diperoleh padapenelitian ini.  Nilai Kc yang berbeda jugadidapatkan dari penelitian Sanjaya (2014).
Pada penelitian Sanjaya (2014), nilai Kc yangdidapat pada fase pertumbuhan awal, vegetatifaktif, pembuahan, dan kematangan biji masing-masing adalah 0.18; 0.65; 0.85 dan 0.51.  Dengandemikian, dapat disimpulkan bahwa, nilai Kc
Gambar 2. Perbandingan tinggi tanaman pada Lysimeter dan Petak Lapang
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Dari hasil pengamatan pada Lysimeter dan petak
yang didapat dari beberapa penelitian cukupberagam.  Oleh karena itu, perlu adanyapenyesuaian lokasi dan kondisi cuaca yangberbeda untuk menghitung nilai Kc (Bamber andMc Glinchey, 2003).
3.4 Pertumbuhan tanamanBerikut merupakan hasil pengamatan varietasTanggamus selama masa pertumbuhan.
Gambar 3. Perbandingan jumlah daun pada Lysimeter dan Petak Lapang
Gambar 4. Perbandingan Indeks Luas Daun (ILD) pada Lysimeter dan Petak Lapang
H a s i l  P e n g a m a t a n  L y s i m e t e r  ( a )  P e t a k  L a p a n g  ( b )  R a s i o  ( a / b )  J u m l a h  P o l o n g  ( b u a h )  2 5 1  1 4 9  1 6 8 .5  %  B e r a n g k a s a n  A t a s  ( g r a m )  8 1 . 6  5 4 . 4  1 5 0  %  B e r a n g k a s a n  B a w a h  ( g r a m )  1 8 . 4  1 9 . 7  9 3 . 4  %  J u m l a h  B i j i  ( b u a h )  7 5 4  4 4 6  1 6 9 .1  %  B e r a t  K e r i n g  B i j i  ( g r a m )  9 0 . 7  4 7 . 1  1 9 2 .6  %  
 
Tabel 2. Hasil (panen) varietas Tanggamus pada lysimeter dan petak lapang
lapang (Gambar 2,3 dan 4) dapat diketahuibahwa, tanaman di dalam lysimetermenunjukkan hasil yang lebih baik jikadibandingkan dengan petak lapang.  Tinggitanaman, jumlah daun dan indeks luas daunmemberikan hasil yang lebih baik pada lysimeter.Hal ini membuktikan bahwa, tanaman di dalamLysimeter selalu dalam keadaan air tersediasehingga pertumbuhan tanaman menjadi lebihoptimal.
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Pendugaan kebutuhan air.... (Tia Y, Tumiar M dan  Bustomi R)Dari Tabel 2, dapat diketahui bahwa berangkasanatas pada Lysimeter lebih berat dibandingkandengan petak lapang sedangkan pada beratberangkasan bawah hasil yang didapat lebihberat pada petak lapang dibandingkanLysimeter.  Menurut Islami, dkk. (1995)perkembangan sistem perakaran dipengaruhioleh faktor dalam (hereditas) dan faktor luar(lingkungan), di antaranya adalah kelembabantanah, suhu tanah, kesuburan tanah, keasamantanah (pH), aerasi tanah, hambatan mekanistanah, kompetisi, dan interaksi perakaran.Sehingga dapat dikatakkan bahwa, pada petaklapang air tidak cukup tersedia sehingga akarmencari sumber air ke segala arah sedangkanpada Lysimeter keadaan air selalu berada padaair segera tersedia (RAW) sehingga, berangkasanbawah pada petak lapang lebih berat jikadibandingkan dengan Lysimeter.  Untuk jumlahpolong, jumlah biji dan berat kering biji padalysimeter menunjukkan hasil yang lebih banyakdibandingkan dengan petak lapang.  Hal inimenunjukkan, air sangat diperlukan dalampembentukkan biji.
IV.KESIMPULAN DAN SARAN4.1 KesimpulanTotal kebutuhan air tanaman kedelai (ETc) untukvarietas Tanggamus adalah 490.02 mm air atau6.3 mm/hari dengan total ETc per-fase berturut-turut adalah 80.3 ; 72.2; 234,5 dan 102.5 mm airatau 5.4; 4.8; 6.7; 7.9 mm/hari dengan nilaikoefisien tanaman kedelai (Kc) pada fasepertumbuhan awal, vegetatif aktif, pembuahanatau pengisian polong dan kematangan bijiberturut-turut adalah 0.48; 0.69; 0.9; 0.78.  Selainitu, dari hasil pengamatan yang dilakukantanaman di dalam lysimeter tumbuh lebih baikjika dibandingkan dengan petak lapang.  Inimembuktikan bahwa tanaman kedelai tetap lebihbaik jika kebutuhan air tersedia.
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